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Prtifungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteiit 

@ Vorrichtung und Verfahren zur Erfassung von Bewegungen 

(g) Die Erfindung betrifft sowohl eine Vorrichtung als auch ein 
Verfahren zur Erfassung von Bewegungen, insbesondere 
Geschwindigkeiten eines bewegbaren Oder drehbaren Kor- 
pers. 
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Beschreibung Hier setzt der Erfindungsgedanke aiv und ihm liegt 

u. a. die Aufgabe zugntnde, eine fur den rauhen Indu- 

Die Erfindung betrifft sowohl eine Vorrichtung als striealltag einsetzbaren Bewegungssensor, insbesonde- 
auch ein Verfahren zur Erfassung von Bewegungen, ins- re einen Geschwindigkeits- und/oder einen L^ngensen- 
besondere Geschwindigkeiten eines bewegbaren oder 5 sor zu schaffen» der sowohl fur den Sensor ais auch fur 
drehbaren KLdrpers gemaB dem Oberbegriff des An- das bewegte Material verschleififrei und schonend an- 
spruchs 1 bzw. dem Oberbegriff des Anspruchs 5. wendbar ist. Es ist gleichfalls eine Aufgabe der Erftn- 

Vorrichtungen und Verfahren der genannten Art dung ein Verfahren gem^Q dem Oberbegriff des An- 
werden vielfach industriell und fertigungstechnisch im spruchs 5 im genannten Sinne zu verbessern und hierbei 
gesamten Bereich des Maschinenbaus, vorzugsweise im 10 insbesondere ein Arbeitsverfahren fur die vorgenannte 
Bereich der Automatisieningstechnik eingesetzt Hier- verbesserte Bewegungs-Erfassungsvorrichtung anzuge- 
bei liegen bevorzugte Anwendungsgebiete des Bewe- bea 

gungssensors an Fertigungsmaschinen, Fertigungsstra- U. a. diese Aufgabe hat erfindungsgem^B bei einer 
Ben oder an Maschinen, wie Kranen. Spills, Winden, Vorrichtung gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1 ihre 
Drahuieh- und Verseilanlagen. Auch die Anwendung 15 LOsung in den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
im Walzwerksbereich und bei der Fdrdertechnik sind spruchs 1 gefundea Ebenfails geldst ist die zweitge- 
denkbar. Ein wesentlicher Gesichtspunkt neben der nannte Aufgabe durch die im Kennzeichen des An- 
Mdglichkeit der Messung von Bewegungen, und hierbei spruchs 5 angegebenen Verfahrensmerkmale. 
vorzugsweise der Gesch windigkeit ist die Anwendung Ein wesentlicher Vorteil liegt in dem erfrndungsgem^- 
in der ProzeBsteuerung, der ProzeBOberwachung sowie 20 Ben Effekt der hohen Zuverltoigkeit Diese kann durch 
der Fertigwigslenkung (CIM, CAM » computer aided VerschteiOfreiheit gewShrt werden, auch bedingt die 
manufacturing). In zunehmenden MaBe werden auch fur schonende Betriebsweise des Bewegungssensors die er- 
die genannten Anwendungsgebiete elektronische Schal- findungsgemaBe hohe ZuverlSssigkeit 
tungen und Steuerungen sowie elektronische Sensoren Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfmdung liegt 
und MeBfiihlereingestellt, die den ProzeB- oder numeri- 25 in der beruhrungslosen bzw. kontaktlosen Bewegungs- 
schen Steuerungen [nformationen Qber den System- erfassung. Hierbei wird ein BewegungssignaK insbeson- 
oder Fertigungszustand Obermitteln. Die erfaBten MeB- dere ein Geschwindigkeitssignal unabhangig von der 
groBen, wie Geschwindigkeiten, Drehgeschwindigkei- Oberflachenbeschaffenheit des bewegten K5rpers oder 
ten, Drehzahlen, Langen, Wegdifferenzen, Beschleuni- Gegenstandes zur Verfugung gestellt 
gungen, konnen auf zweierlei Arten ausgeweriet wer- 30 Die bertihrungslose Erfassung der Gesch windigkeit 
den. Einmal zur ProzeQfuhrung oder -steuerung, zum bzw. der Bewegung wird erfindungsgemaB durch die 
zweiten zur ProzeBuberwachung. Hand in Hand geht Auswertung des GefOgerauschens moglich. Das Gefu- 
hiermit die Notwendigkeit, daB die zu uberwachenden gerauschen wird hierbei mittels eines Wlrbelstrompruf- 
SystemgroBea wie beispielsweise eine maximale Ge- verfahrens indiziert und mittels eines programmtech- 
sch windigkeit oder eine vorgegebene Lsinge bzw. Weg- 35 nisch oder schaltungstechnisch realisierten Korrelators 
differenz, ausfallsicher und zuverldssig gemessen wer- ausgewertet Die Auswertung ergibt ein zuverlassiges 
den mussen. Ein besonderes Problem stellt hierbei die MeBsignal fiir die Geschwindigkeit bzw. nach entspre- 
kontinuierliche Erfassung der genannten Geschwindig- chender Umformung ein solches fur WegUingen oder 
keiten und L^ngeneinheiten dan Beschleunigungen des zu messenden Gegenstandes, 

Es sind hierfur optische Verfahren, z. B. LasermeBein- 40 Kdrpers oder Materials, 
richtungen, bekannt. die unter Laborbedingungen her- Das zuvor genannte Gefiigerauschen stellt ein Fre- 
vorragende Ergebnisse aufweisea Auf Gnind ihrer quenzgemisch dar. Dieses Frequenzgemisd) setzt sich 
Empflndlichkeiten und nicht unwesentlich auch auf aus Frequenzanteilen zusammen, die wahrend des Prii- 
Grund ihrer hohen Kosten sind sie fur den Einsatz in der fens durch die Inhomogenititen des Materials, durch 
Fertigungs- und Steuerungstechnik nicht geeignet. 45 Prufsignale sowie durch allgemeine stochastische Stor- 

Als kostengunstige und einfache Losung findet in der signale entstehen. Die Anwendung des Autokorreia- 
Industrie nach wie vor das Reibrad bzw. die Laufrolle tionsverfahrens ermogiicht es auf Grund des stochasti- 
als sensorische Einheit Anwendung. Diese Technik ist schen Charakters der Storsignale innerhalb einer vorge- 
grundsatzlich mit einem MeBfehler verbunden, da die gebenen Zeitspanne den Frequenzanteil herauszulosen, 
auf mechanischen Frikiionskraften beruhende mechani- 50 der mit den Inhomogenit^ten des Materials korreliert 
sche Kopplung zwischen Reibrad und bewegtem Kor- ist Wird gemafl vorteilhafter Weiterbiidung ebenfails 
per. Gegenstand oder Material grundsatzlich einen ein statistisches Zufallssignal als Prufsignal eingesetzt, 
Schlupf erfordert. Der Schlupf ist definiert als Differenz so kann der fiir die Inhomogenitaten charakteristische 
zwischen der Geschwindigkeit des Laufrades und der Nutz-Signalverlauf aus dem ^ unter Umstanden einen 
Geschwindigkeit des Korpers oder Materials an der Be- ss vielfach haheren Storanteil enthaltenden Stdr- und 
rflhningsstelle bzw. Rache. Die GrdBe des Schlupfes Nutzsignalgemisch besonders vorteilhaft herausgeldst 
h^ngt wesentlich von der Oberflachenbeschaffenheit werden. Dieser, mit den Inhomogenititen des Materials 
des Materials oder bewegten K6rpers ab, sie hangt fer- charakteristische Frequenzanteil, bildet ein MaB fOr die 
ner von dem Grad der Verunreinigung der Oberflache Relativgeschwindigkeit zwischen dem bewegten Ce- 
des Korpers oder des Materials, z. B. durch Kiihl- oder eo genstand, Korper oder Material und dem Wirbelstrom- 
Schmiermittel, sowie ira besonderen von der Normal- priifgeraL 

Andruckkrafi des Reibrades an den bewegbaren Kor- Es ist erfindungsgemaB moglich, sowohl das Wirbel- 
per ab. stromprtifgerat bzw. seine MeBsignal abgebenden und 

Empfindliche Materialien, z. B. dunne Dr^hte oder MeBsignale aufnehmenden Sonden ortsfest anzubrin- 
Materialien mit empfindlicher Oberflache sind auf 65 gen und u. a. die Geschwindigkeit v eines vorbeiziehen- 
Grund der mechanischen Beanspruchung durch Abta- den Korpers oder Materials zu erfassen. Auf gleiche 
stung mittels des Reibrades nicht fur diese Art der Sen- Weise ist es moglich, daB das genannte Material ortsfest 
sorik geeignet verbleibt und die Sonde bzw. das Prufgerat bewegt 



BEST AVAILABLE COPY 



BNSOOCID: <DE 40l475eA1 J_> 



/ 



/ 



DE 40 14 756 Al 



/wird. Auch eine bciderseitigc Bewegung ist denkbar. 
/ Das mil den Inhomogenitaten des Materials korre- 
/ lierte Nutzsignal oder eine entsprechende Frequenz ist 
/ charakteristisch fur eine bestimmte Position des Materi- 
/ als. Wird das Material bewegt, so entsteht gemiB weite* 
rer vorteilhafter Weiterbildung in einem gegenuber 
dem ersten Detektor orstversetzten Empfanger (Detek- 
tor) ein gietchartig charakteristisches Signal, das ledig- 
lich laufzeitversetzt ist. Nach Entfernung der PrOfsignal- 
und Storsignalanteile durch Autokorrelation kann bei 
gemaB der Autokorrelation gewahltem Zeitversatz im 
Korrelator die Zeit ermittelt werden, die verstrichen ist, 
bis das charakteristische Signal von dem einen Detektor 
zu dem zweiten Detektor gelangt ist Bei bekannter 
Orisdifferenz (Distanz)der Detektoren kann hieraus ei- 
ne Geschwindigkeit errechnet werden. 

Die erfindungsgem^Be Lehre ist vorrangig fur Mes- 
sungen an metallischen Materialien geeignet. Es kdnnen 
gemaB vorteilhafter Weiterbildung auch die Bewegung 
bzw. Geschwindigkeit nichtmetallischer Materialien er- 
faOt werden, hterfur wird der VerschiebungsfluB in den 
isolierenden Materialien angewendet 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Aus- 
fuhrungsbeispielen naher erlautert,es zeigt 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Prozesses mit seiner 
Steuerung bzw. Regelung, 

Fig. 2a einen gem^Bder Erfindung einsetzbaren Kor- 
relator sowie 

Fig. 2b ein Detail- Blockschaltbild des Korrelators 
von Fig. 2a, 

Fig. 3a ein erfindungsgemaBes Wlrbelstromprufge- 
rat. welches zur Bestimmung der Geschwindigkeit v ei- 
nes bewegbaren Kdrpers gemiB der Erfindung einsetz- 
bar ist sowie 

Fig. 3b eine Anordnung von Primar-lnduktionsspule 
und Sekundar-Detektorspule, die zur Messung der Ge- 
schwindigkeit eines bewegten Drahtes vorgesehen sind 
und 

Fig. 4 ein regelungstechnisches Ersatzschaltbild zur 
Bestimmung weiterer SystemgrdBen, wie Drehzahl, 
Weglange oder Beschleunigung. 

Fig. 1 zeigt mit der Bezugsziffer 1 einen eine Drehbe- 
wegung Oder Linearbewegung ausftihrenden bewegba- 
ren Korperoder bewegbaren Material. Dieses kann bei- 
spielsweise ein metallischer Leiter, ein Draht oder ein in 
eine Drehbank eingespanntes Werkstuck sein. In seiner 
nachsten Umgebung ist ein Wirbelstrompriifgcrat W 
angeordnet, das mit einem Korrelator K verbunden ist 
Der Korrelator K gibt ein der Geschwindigkeit v des 
Gegenstandes oder Materials entsprechendes Signal ab. 
Dieses ist mit Vmess bezeichnet Dieses Signal wird nun 
einerseits zu Oberwachungszwecken und andererseits 
zu Sieuer- und Regelprozessen einem ProzeBrechner P 
zugefuhrt Der ProzeBrechner P kann ebenso durch ei- 
nen Mikrorechner gebildet sein, der einzelne Telle von 
grdBeren Prozessen steuert bzw. regelt Ihm kann ein 
entsprechender Geschwindigkeitssolhvert oder Maxi- 
malwert vorgegeben werden, seine AusgangsgroBen 
werden von StellgrdBen yi, ya... gebildet die den im 
linken Halbbild von Fig. 1 gezeigten ProzeB steuem 
und beeinflussen, Als StellgroBen kdnnen beispielsweise 
Soilwerte fur numerisch gesteuerte Maschinen oder di- 
rekte Spannungs- oder Stromwerte eingesetzt werden, 
die bereits die Antriebe steuern, welche die Geschwin- 
digkeit oder Drehzahl des bewegbaren Korpers verur- 
sachen. Ebenfalls ist ein Integrator I vorgesehen, der das 
gemessene Geschwindigkeitssignal vmess in ein Wegsig- 
nal smess oder Asmess umsetzt Dieser Integrator kann 



schaltungstechnisch oder programmtechnisch realisiert 
sein. Ebenso kann der {Correlator K schaltungstechnisch 
Oder programmtechnisch aufgebaut sein, er kann eben- 
so Bestandtetl des ProzeB- oder Mikrorechners P sein. 

5 Der in Fig. 1 gezeigte Korrelator K kann nun auf 
zwei Weisen arbeiten. einmal direkt fon-line") oder in- 
direki ("off-line'^ Im ersten Fall gibt der Korrelator ein 
kontinuierliches (direktes) Geschwindigkeitssignal auf 
Grund von aktuell eintreffenden EingangsgroBen, die 

10 ihm von dem Wirbelstromprufgerat W zugeleitet wer- 
den. ab. Im zweiten Fall werden die von dem Wirbel- 
stromprufgerat W zugefuhrten Signale zunachst ent- 
sprechend gewandelt und angepaBt und dann gespei- 
chert urn inl Nachhinein (indirekt) eine Autokorrelation 

15 mit einem als **Datensatz" oder als "Datenblock" gespei- 
cherten Wertebereich durchzuf Qhren ("off- line'*). 

Fig. 2a zeigt prinzipiell den Auf bau des Korrelators K 
mit seinen zwei Eingangssignalen Ua und ab. Als Aus- 
gangsgroBe gibt der Korrelator K in dem Anwendungs- 

20 beispiel eine gemessene GeschwindigkeitsgroBe Vmess 
ab, die der Geschwindigkeit v oder der Relativge- 
schwindigkett zwischen Sonde/Empfanger 10, II, 14 des 
Wirbelstromprtifgerates W und dem Gegenstand, Kor- 
per Oder Material 1 entspricht Die zwei Eingangsgrd- 

25 Ben Ua und ub kdnnen auf verschiedene Arten mit Signa- 
len von dem WirbelstromprOfgerat W beaufschlagt 
werden. Fig. 2b zeigt ein Blockschaltbild des Korrela- 
tors K von Fig. 2a. Sowohl das erste als auch das zweite 
Eingangssignal ua, ub werden einem Multiplizierer 14 

30 zugefuhrt dessen Ausgangs-Multiplikationsprodukt ei- 
nem Glattungsglied IS zugefuhrt werden, welches als 
Integrator oder als TiefpaB, dessen Grenzfrequenzen 
deutlich unterhalb den Eingangsfrequenzen des Korre- 
lators liegt oder als gleitender Mittelwertbildner, der 

35 jeweils einen Mittelwert uber eine vorgegebene Anzahl 
von Datenwerten bildet Das zweite Eingangssignal ub 
des Korrelators wird, abhSingig von der Verwendung 
des Korrelators, entweder aus einem direkt von dem 
Wirbelstromprufgerat W abgegebenen Signal oder von 

40 einem Ausgangssignai eines Totzeit- oder Laufzeitglie- 
des 13 gebildet dessen Eingangssignal eines der Signale 
des Wirbelstromprufgerates ist Das Laufzeit- oderTot- 
zeitglied kann auch als TiefpaB ausgebildet sein mit vor- 
gegebener Phasenschiebung ay fur eine vorgegebene 

45 Eingangsfrequenz. 

Die Fig. 3a und 3b zeigen Detail- Blockschaltbilder 
des Wirbelstromprufgerates W mit einer Prufsonde 10 
und einer oder mehreren Detektoren 11, 14 zur Erfas- 
sung des Gefugerauschens des vorbeiziehenden Gegen- 

50 standes oder Materials 1. Fig. 3b zeigt schematisch eine 
mogliche Anbringung der als Prtifsonde 10 und Detek- 
tor 11 einsetzbaren Induktions- bzw. MeBspulea Prinzi- 
piell ist es moglich, das Bewegungs-Erfassungssystem 
und das hierzu angewendete Verfahren auch durchzu- 

55 fUhren, wenn nur eine einzige PrOfsonde 10 vorgesehen 
ist die ein PrUfsignal an/in den vorbeiziehenden Gegen< 
stand abgibt/induziert Die erforderliche Information 
Uber die charakteristischen Merkmale des Materials 1 
werden hierbei aus der Phasenlage zwischen Spannung 

60 und Strom sowie der Stromamplitude oder Spannungs- 
amplitude an der Prufsonde lOgezogen. Dies entspricht 
der Auswertung der jeweils giiltigen Ortskurve einer 
{im Sekundarkreis) durch Wirbelstrome belasteten Pri- 
mar-lnduktionsspule. Eine TemperaturabhSngigkeit 

65 und damit hdhere Genauigkeit Ufit sich gem^B Fig. 3b 
dann erzielen, wenn zwei Spulen vorgesehen sind. eine 
Primar-Induktionsspule 10 zur Abgabe des PrUfsignales 
ui als Magnetfeld an das vorbeibewegende Material (in 
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dem gezeigten Falle die Bewegung cines gezogenen 
Drahtes t) und eine Detektorspule 1 1 oder 14 zur induk- 
tiven Erfassung des Gefugerauschens. Hierbei ist beson- 
ders vorteilhaft eine ringformige oder kreissegmentarti* 
ge bzw. toroidfdrmige Spule 1 14 als Detektor einseu- 
bar. Sie gibt das dem GefOgerauschen proportionate 
Signal U2 ab. £s sind femer nicht dargestellt. jedoch 
ebenso einsetzbar eine Differenzspule, die aus zwei ge- 
gensinnig und in unmittelbarer Nachbarschaft angeord- 
neten Spuien besteht, oder eine der Primar-Induktions- 
spule ahnliche Sekund^-Erfassungsspule. 

Rg. 3a zeigt femer im Wirbelstrompriifgerat W einen 
Steuer- und Verstarkungsteil 12sowie einen Priifsignal- 
generator 13. Dieser steuert die genannte PrOfsonde 
bzw. Primar-Indukiionsspule 10 mit einem Pnif signal ui 
an. Dieses Prufsignal besteht vorteilhaft aus einem si- 
nusformigen oder anders gearteten Frequenzsignal der 
Frequenz 10 kHz bis 100 kHz. Ebenso ist ein pseudosta- 
tistisches PRBS-Signal einsetzbar, das insbesondere ftir 
die Autokorrelation oder Kreuzkorrelation einsetzbar 
ist Das PRBS-Signal wird in ublicher Weise durch rilck- 
gekoppelte Schieberegister digiul gebildet und weist 
regelma&ig eine wesentlich hdhere Periodendauer auf, 
als die groOte Zeitkonstante des Systems. 

Fig. 3a zeigt femer einen Detektor 11» der als Sekun- 
d^r-Erfassungsspule ein dem GefOgerauschen entspre- 
chendes Signal U2 von dem vorbeiziehenden Material 1 
aufnimmt Dieser Detektor ist entweder unterhalb oder 
in unmittelbarer Nachbarschaft der Priifsonde 10 neben 
dem bewegten Material 1 angeordnet Sein Ausgangssi- 
gnal U2 wird ebenfalls der Steuer- und Verst^rkereinheit 
12 des Wirbelstromprufgerates zugefuhrt Ferner kann 
eine weitere Detektorspule 14 vorgesehen sein, die ein 
dem GefOgerauschen entsprechendes Signal ua abgibt 
Auch dieses Signal ist der Einheit 12 zuffihrbar. Die 
Einheit 12 ist somit in der Lage, drei unterschiedliche 
Signale an den Korrelator K abzugeben, wobei jeweils 
bestimmte Signale zur Auto- oder Kreuzkorrelatk>n 
verwendbar sind. 

Die Anordnung der zweiten Detektorspule 14 kann 
symmetrisch zu der bereits vorgesehenen PrOfsonde 10 
und dem ersten Detektor 1 1 sein. Dies in dem Fall, wenn 
alle drei Spuien 10, 11, 14 im wesentlichen in gleichem 
Abstand von dem bewegten Material 1 angeordnet sind. 
Besonders vorteilhaft ist die Nebeneinander-Anbrin- 
gung von beiden Detektorspulen 11, 14 und die Anbrin- 
gung der Primar-Induktionsspule 10 oberhalb der De- 
tektorspulen II, 14 bezuglich des bewegten Materials 1. 

Der Korrelator gemaB Fig. 2a und 2b kann auf drei 
Weisen mit den Signalen ui, U2, uj gemaB Fig. 3a ver- 
bunden werden. 

1. Nur das Signal U2 des ersten Detektors 11 wird 
als erstes Eingangssignal Ua des Korrelators K vcr- 
wendet Das zweite Eingangssignal Ub wird hierbei 
als Ober die Zeitverzdgerungseinrichtung 13 zeit- 
verschobenes oder phasenverschobenes Signal ub. 
gebildet, welches identisch mit dem ersten Signal U2 
ist Das GefOgerauschen wird hierbei mit sich selbsi 
autokorreliert, wobei eine dem Material 1 und der 
Detekioranordnung 10. 11, 14 angepaOte Zeit- bzw. 
Phasenverschiebung in dem Laufzeitglied 13 vor- 
gesehen wird. 

2, Das erste Signal Ua wird gebildet aus dem Prufsi- 
gnal Uh dargestellt durch ein PRfiS-Signal oder ein 
Frequenzsignal. Ebenfalls uberdas Laufzeitglied 13 
wird dem zweiten Eingang ub des Korrelators K 
das von einem Detektor 11 aufgenommene GefO- 



gerauschen U2 zugefuhrt Hierbei liegt die Kreuz- 
korrelation vor. das Laufzeitglied kann entspre- 
chend Material und PrOfsignal angepaBt werden. 

5 In den unter Ziff. 1 und Ziff. 2 genannten Fallen liegt 
eine unmittelbare Ausschlags-MeBmethode vor. die ge- 
nannten EingangsgroBen ua, ub ftihren direkt auf ein 
Geschwindigkeitsergebnis Vmess. 



10 



15 



20 



25 



3. Hierbei wird eine mittelbare Erfassung der Ge- 
schwindigkeit vorgesehen, es liegt eine bezuglich 
Temperatur und anderen Umgebungsbedingungen 
besonders unabhangige Variante vor. Hierbei wer- 
den zwei Deiektoren 11, 14 eingesetzt die symme- 
trisch zu der Priifsonde 10 angeordnet sind Die von 
bekien Detektoren uber die Steuer- und Verstar- 
kereinheit 12 den beiden Eingangen Ua und Ub' zu- 
gefuhrten GefQgerauschsignale U2 und U} werden 
autokorreliert Die Zeitverzdgerungsschaltung 13 
wird hierbei so abgeglichen, daB das Korrelations- 
ergebnis ein Maximum ergibt FOr dtesen Fall ist 
die ZeitverzogerungTv des Laufzeitgliedes 13 Be- 
rechnungsgrundlage fOr die Geschwindigkeit bei 
bekanntem Abstand der beiden Detektoren 1 1, 14. 



Fig. 4 zeigt beispielhaft einen Aufbau zur Bestim- 
mung weiterer SystemgroBen aus einer gewonnenen 
MeBgroBe fiir die Geschwindigkeit des gewegten Mate- 
rials 1. Hierbei wird die erfaflte Geschwindigkeit Vmes$ 

30 uber einen Integrator in eine Weglange Smcs* umgesetzt 
Weglangendifferenzen si— 52 oder deltas (As) kOnnen 
iiber Differenzen von Integratorstanden ermittelt wer- 
den. Ebenso ist es Ober einen Differenzierer 20 mdglich, 
aus dem GeschwindigkeitsmeBsignal ein Beschleunt* 

35 gungssignal amess zu gewinnen. Bei einer Drehbewe* 
gung des Materials kann bei bekanntem Umfang 2 - R 
iiber eine Division eine Winkelgeschwindigkeit oder ei- 
ne Drehfrequenz fmess ermittelt werden. 
Das an Hand der Ausfuhrungsbeispiele gezeigte Ver- 

40 fahren sowie die hierfOr eingesetzten Vorrichtungen ha- 
ben beispielhaften Charakter, sie konnen sowoh! auf 
analogen Systemen wie auch in Digital* oder Mikro- 
rechnem realisiert werden, Insbesondere di^ Korrela- 
tion l^lBt sich bei heutigen Stand der Mikroelektronik 

45 vorteilhaft uber digitalgewandelte AnaloggroBen be- 
rechnen. Die hierfOr einzusetzenden Abtast- und Halte- 
glieder sowie die zugehorigen A/D-Wandler sind be- 
kannt und sollen daher nicht n^her erliutert werden. 
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Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zur Erfassung von Bewegungen, ins- 
besondere Geschwindigkeiten, eines bewegbaren 
Oder drehbaren KOrpers, Gegenstandes (1) oder 
von bewegtem Material, gekennzeichnet durch 
einen Korrelator (K), dem ein erstes Signal (ua) und 
ein zweites Signal (ub) zufuhrbar ist und der ein 
MeBsignal (vmess) abgibt, welches mit der Ge- 
schwindigkeit (v, a>) des bewegten Gegenstandes, 
Korpers (1 ) oder Materials korrespondiert, 
ein Wirbelstromprufgerat (W, 10, 11, 12, 13. 14) mit 
einer Priifsonde (10) und einem ersten Detektor 
(11). wobei der Priifsonde (10) ein Priifsonde (ui) 
zufiihrbar ist. und der erste Detektor (11) ein MeB- 
signal (U2) abgibt, welches im wesentlichen aus dem 
von ihm aufgenommenen, unter EinfluB des Prufsi- 
gnals (ui) und der Bewegung (v, co. s) gebildeten 
GefOgerauschen des bewegten Kdrpers, Gegen- 
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standes (I) Oder Materials besteht 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die PrQfsonde (10) und der erste Detektor (1 1) 
in geringem Abstand nahe dem bewegten Korper, 5 
Gegenstand (1) oder dem Material benachbart, ins- 
besondere tibereinander* angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Korrelator mil (K) etne iCreuzkorrelation 10 
(<I>xy) zwtschen dem ihm zugefuhrten ersten und 
zweiten Signal (ua, Ub) ausftihrt, wobei das erste 
Signal (ua) im wesentiichen aus dem PrQf signal (ut) 
und das zweite Signal (ub) im wesentiichen aus dem 
Gefugerauschen (U2) besteht 15 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Korrelator (K) eine Autokorrelation {<S>xx) 
zwischen dem ihm zugefuhrten ersten und zweiten 
Signal (ua, Ub) ausfuhrt, wobei das erste Signal (ua) 20 
im wesentiichen aus dem Gefugerauschen (uj) und 
das zweite Signal (ub) im wesentiichen aus dem um 
einen vorgebbaren Phasenwinkel (av) oder eine 
vorgebbare Zeitspanne (Ty) verschobenen Gefu- 
gerauschen {U2\ bzw. ersten Signal (ua) besteht 25 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Korrelator (K) eine Autokorrelation (Oxx) 
zwischen dem ihm zugefuhrten ersten und zweiten 
Signal (ua* ub) ausfOhrt, wobei das erste Signal (ua) 30 
im wesentiichen aus dem Gefugerauschen (ua) be- 
steht, welches von dem ersten Detektor (11) aufge- 
nommen und abgegeben wird. 
daB ein weiterer Detektor (14) vorgesehen ist wel- 
cher von dem ersten Detektor (1 1) eine vorgegebe- 35 
ne Distanz in oder entgegen der Bewegungsrich- 
tung entfernt ist und 

daB das von dem weiteren Detektor (14) aufgenom- 
mene und abgegebene sowie um einen vorgebba- 
ren Phasenwinkel (av) oder eine vorgebbare Zeit- 40 
spanne (Tv) verschobene Gefugerauschen (us) im 
wesentiichen das zweite Signal (ub) des Korrelators 
(K)bildet 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, 45 
daB der erste und der zweite Detektor (11. 14) Je- 
weils in naherungsweise gleichem Abstand von der 
zwischen ihnen liegenden Priifsonde (10) angeord- 
net 1st, wobei der erste und der zweite Detektor (1 1. 
14) um die vorgegebene Distanz beabstandet sind 50 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6. dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die vorgegebene Distanz sowie die vorgebbare 
Zeitspanne (Ty) bzw, der vorgebbare Phasenwin- 
kel (ay) dann zur Berechnung der aktuellen Ge- 55 
schwindigkeit (vmess) herangezogen werden, wenn 
das Ergebnis der Optokorrelation (<Pxx) abhangig 
von der vorgebbaren Zeitspanne (Tv) bzw. Phasen- 
winkel (ay), ein Maximum ergibt 

8. Vorrichtung nach einem der vorherstehenden eo 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 

daB for die Priifsonde (10) eine Primar-Induktions- 
spule, insbesondere eine Tastspule, eine sechseck- 
formige oder runde Segmentspule oder eine im we- 
sentiichen toroidformige, das bewegte, vorwiegend 65 
runde Material (1) ganz oder teilweise umfassende 
Ringspule ist und/oder 

daB der erste und/oder zweite Detektor (11, 14) 



durch eine Sekundar-lnduktionsspule gebildet ist/ 
sind. insbesondere in einer der vorgenannten Spu- 
lenarten- 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB zumindest einer der Detektoren (II, 14) als 
Differenzspule ausgebildet ist 

10. Verfahren zur Erfassung von Bewegungen, vor- 
zugsweise Geschwindigkeiten, insbesondere zum 
Betreiben einer Vorrichtung gem^B einem der vor- 
herstehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet 
daB eine Verarbeitungseinrichtung (K), vorzugs- 
weise ein Korrelator, zur Verarbeitung stochasti- 
scher Signale (ua, ub) mit einem Wirbelstrompriif- 
gerat (W» 10, 11, 12. 13, 14) zur beruhrungslosen 
Erfassung der Bewegung und Erzeugung eines Be- 
wegungssignals (vmcss. Smess) gekoppelt wird 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet 

daB mittels des Wirbelstromprufgerates (W. 10. 11, 
12, 13, 14) in dem bewegten Kdrper (1) ein mittels 
mindestens eines Detektors (It, 14) erfaBten GefQ- 
gerauschen (U2) induziert wird, welches mit dem 
Korrelator bzw. der Verarbeitungseinrichtung (K) 
autokorreliert wird, wodurch mindestens ein MeB- 
signal (vmess, Smess) erzeugi wird, welches ein MaB 
fiir die Relativgeschwindigkeit (v) und/oder ein 
MaB fflr die zuruckgelegte Differenzweglange zwi- 
schen bewegtem Kdrper, Gegenstand (1) oder Ma- 
terial und Wirbelstromprufgerat (W, 10, 11, 12, 13, 
I4)darstellt 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet 

daB das Wirbelstromprufgerat (W, 10, 11, 12, 13. 14) 
ein Wirbelstromprufsignal (ui) abgibt welches von 
einem pseudostatischen Zufallssignal, vorzugswei- 
se einem PRBS-Signal oder einem Frequenzsignal 
im Frequenzbereich 10-100 kHz, gebildet wird 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet 

daB das Bewegungssignal (vmess) ein Geschwindig- 
keitssignal (v) darstellt, aus welchem durch analoge 
Oder digitale Integration und/oder Differentation 
Beschleunigungs- (a) und/oder Weglangensignale 
(s) Oder deren Differenzen (As) gebildet werden, die 
ggfls. einem ProzeB- oder Mikrorechner (P) ziir 
Uberwachung und/oder Steuerung eines Prozesses 
oder der Bewegung (v, s, a) des Korpers, Gegen- 
stand (1) oder Materials zuftihrbar sind. 

14. Verfahren nach einem der AnsprOche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet 

daB dem die Autokorrelation durchfiihrenden Kor- 
relator (K) eine Verschiebe- oder Zeitverzdgerung 
bzw. Phasendreheinrichtung (13) zur Phasenverset- 
zung bzw. Zeitverzdgerung des dem Gefugerau- 
schen (ua) entsprechenden Signals vorgeschaltet ist 
daB eine Multiplizieretnrichtung (14) vorgesehen 
ist, die das unverzogerte (ui) und das hierzu phasen- 
verzdgerte bzw. zeitversetzte Signal (uj) multipli- 
ziert und 

daB eine Glattungseinrichtung (15), vorzugsweise 
ein Integrator oder TiefpaB, das Mulliplikations- 
produkt zur Unterdruckung von Storsignalen und 
stochastischen Anteilen glattet und ein MeBsignal 
(vme«) abgibt welches der Lineargeschwindigkeit 
(v) Oder der Drehgeschwindigkeit (o) des bewegten 
Korpers, Gegenstandes (!) oder Materials propor- 
tional ist 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daQ die Autokorrelation {<thix) mit dem ursprungli- 
Chen sowie dem um einen vorgebbaren Betrag zeit- 
bzw. phasenverschobenen (Tv. av) Gefugerau- 5 
schen (U2, U3) ausgef iihrt wird 

16. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daQ die Verarbeitungsetnrk:htung die Amplitude 
und Phasenlage des von einem Detektor (It) abge- 10 
gebenen GefOgerauschens (U2) bzw. des Anteils 
hiervor. der mit dem PrUfsignal (ui) korreliert ist 
zur Gewinnung des Geschwindigkeitssignaies 
(vmess) und des Wegsignales (smess) bei Auswertung 
der Ortskurve der den Detektor (1 1) bildenden Dc- 15 
tektorspule heranzieht 

17. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet. 

daB die Frequenz des WirbelsiromprOfsignales (ui) 
abh^ngig von der Leitf^hlgkeit des bewegten Ma- 20 
terials ( 1 ) gewahit wird. 

18. Verfahren nach einem der AnsprOche 10 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daQ die ICorrelation in der Verarbeitungseinrich- 
tung (K) rekursiv durchgefuhrt wird, so daB fOr 25 
jeden neuen digitaltsierten MeBwert des Gefuge> 
rauschens (U2) der abgetastet und A/D-gewandelt 
wird, ein neuer Rechenwert fur die Geschwindig- 
keit und/oder den Weg (vmess> Smess) vorliegt oder 
daQ die Korrelation datenblockweise von der Ver- 30 
arbeitungseinrichtung (K) derart durchgefiihrt 
wird, daB wahrend des Abtastens. A/D-Wandelns 
und Einspeicherns eines Blockes von Daten die Au- 
tokorrelation {<J>xx) mit dem jeweils vorher abgeta- 
stelen, A/D-gewandelten und eingespeicherten Da- 35 
tenblock durchgefuhrt wird und fur jeden Daten- 
block ein neuer Rechenwert fttr die Geschwindig- 
keii und/oder den Weg {vni€«, Smess) vorliegt 

19. Verfahren nach Anspruch \S, dadurch gekenn- 
zeichnet. 40 
daQ die Wahl der DatenblockgroQe die Abtastfre- 
quenz des Gefugerauschens (u:) bei vorgegebener 
Ausgabefrequenz fur die MeQwerte Geschwindig- 
keil (vmcssX Weg (Smess) bzw. Wegdiffercnz (ASmess) 
festlegt 45 

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet^ 

daB die Abtastfrequenz, die DatenblockgroQe oder 
die Ausgabefrequenz fur die MeQwerte (vmess» 
Smess) so gewahIt wird, daQ zumindest einige der 50 
Periodendauern des Prufsignales (ui) bzw. der hier- 
vor induzierten entsprechenden Periodendauern 
des Gefugerauschens (U2) in dem gespeicherten und 
zur Autokorrelation herangezogenen Datenblock 
liegen. 55 
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